
有着数千年历史的玻璃，因为至薄至
柔，在百万次折叠后迎来新生。前不久，
全球首款三折叠手机发布，它的屏幕上附
着着一层30微米的玻璃，厚度还不到一
张A4纸三分之一，是目前工业化最薄的
可折叠玻璃。它是如何制造的？它还能
更薄吗？

一支笔，从1.5米的高度跌落到玻璃
上，在显微镜下都不能发现裂痕，这就是
30微米柔性可折叠玻璃在研发过程中历
经过几十万次的笔尖实验。这种薄而柔
韧的玻璃用在手机屏幕上，才能应对使用
中的磕碰。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料
研究总院院长彭寿：三折叠这个手机用的
就是30微米柔性可折叠玻璃，它是可以
100万次折叠不会断裂，也就相当于我们
要使用它，不断地用，可以用27年，完全
自主产权。

彭寿是中建材玻璃新材料研究总院
院长，和玻璃打了一辈子交道。玻璃是最
常见的工业品之一，可以镶嵌在门窗上，
可以做成餐具杯具。常见意味着应用场
景广泛，也意味着廉价。早在30多年前，
彭寿和他的同事就意识到了这一点。

中建材玻璃新材料研究总院首席专家
张冲：那时候基础上没有技术研发，发个图
板，画画图纸，设计传统工艺的玻璃工厂，
就这么一个状况。我们整个的在蚌埠的这
块的研发，包括这些（成果）都是没有的。

2000年前后，我国玻璃产业进入产
能过剩阶段，没有技术含量的白玻璃越来
越便宜。那时候的蚌埠玻璃设计院员工
有上千人，营业收入只有几千万元，雪上
加霜的是，研究院改企转制，从事业单位
转制为科技型企业。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料
研究总院院长彭寿：我们要走向市场化了，
我们没有皇粮可吃了，当时一天走了几十
个人，有一个玻璃厂，他把车子开到我们院
门口，就是大家都可以上车，然后就走。

那时，传统玻璃行业已经成了看不到

希望的夕阳产业。如何打破这一困局，彭
寿带领团队调研摸索，最终确定沿着“企
业化、市场化、工程化、国际化”的路子
走。玻璃设计院决定走出蚌埠，走出安
徽，100多名骨干来到上海成立了中国建
材国际工程集团有限公司。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料研
究总院院长彭寿：走向国际的一个工程服务
平台，它主要是把我们中研院所研发的科技
成果，高品质的浮法玻璃、玻璃工程、新能源
工程这样的项目来推向全国和世界。

中国建材国际工程集团有限公司特聘
专家马立云:截止到目前为止，我们在全球
玻璃工程技术服务的市场占有率达到65%
以上，去年的销售收入150亿左右，是我们
2000年到上海来的时候的250倍。

如果说上海公司是彭寿和他的团队
去感知国际前沿的触角，那么位于蚌埠的
中建材玻璃新材料研究总院才是倍增的
发动机。在这里，科学家们决定向高端进
军，攻关用于显示屏的超薄玻璃。

凯盛科技股份有限公司副总经理张
少波:（彭寿）院士提出超薄、柔性、可折叠
的玻璃这个研发方向，玻璃能卷起来、甚
至能折叠，完全是没有概念，遇到了不可
想象的困难，因为这已经颠覆了我们对玻
璃的一个认知了。

这是一个颠覆传统认知的“无人
区”。没有经验，没有设备，一切都是从零
开始的摸索，彭寿带领团队一关一关地
闯，从成千上万的参数里找规律、找对
策。2014年，0.33毫米；2016年，0.15毫
米；2018年，0.12毫米。团队数次打破超
薄玻璃的世界纪录，就在国际同行还在以
毫米作为标尺的时候，他们已经把目标放
到了微米级别。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料
研究总院院长彭寿：0.1毫米左右就叫超
薄，但是柔性一定要是微米，也就是30微
米以下，首先它要解决它熔化无瑕疵，但
是由于薄了以后，它又要强度，所以它必
须在排泡技术上我们要解决，这是我们买

不来的（核心技术）。
好在，这个攀登的过程不再孤独。从

最初定下“企业化、市场化、工程化、国际
化”的路子，大家追求的更薄并不仅仅是
数据呈现，而是要真正符合市场需要。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料研
究总院院长彭寿：我们就要和应用端结合起
来，用市场化结合起来做好这件事。玻璃无
处不在，那么无处不在就是要为应用场景所
做，为经济发展服务，为战略性产业支撑服
务，所以我们必须要解决这个问题。

中国工程院院士、武汉理工大学首席
教授姜德生：他不但从技术上、水平上，我
要达到国际先进的行列，非常突出的，我
要把它做成产业化，真正是解决国家的问
题，而且形成非常好的，非常大的产业，的
确非常难。

业内人士把科技成果从实验室走到
生产线这最后一步称为从科学研究到产
业化的“死亡谷”，它的存在让大量成果尘
封在实验室里，未能转化为现实生产力。
这也是无数次摆在彭寿团队面前的难
题。30微米柔性可折叠玻璃2020年就实
验成功了，而真正形成产业化，中建材玻
璃新材料研究总院又攻关了三年。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料
研究总院院长彭寿：一起共同来进行工艺
的改进，设备的开发，一致性的调整，那么
这三年可以这样讲，每年都是一个亿左右
（投入），如果我们不跨过这一条界，可以
这样讲就死了，这坠入死亡谷，压力很大，
为什么要投它。

记者：你成不了怎么办？
中国工程院院士、中建材玻璃新材料

研究总院院长彭寿：对，你成不了怎么
办？很多人都怀疑。好在，新（组建）的中
央科技委员会提出来，我们做中试允许失
败，失败了以后买个教训，别人再不走这
条路了，我觉得就对的，敢为人先嘛。

如今，可实现百万次折叠的30微米
柔性玻璃已经量产，还将为维信诺、TCL
及未来的星链卫星等新兴产业提供支

撑。走进中建材玻璃新材料研究总院的
展厅，一块巨大的玻璃基板醒目异常。作
为中国首片自主研发的8.5代TFT-LCD
玻璃基板，它被授予国家技术发明二等
奖。这块基板的诞生，不仅是要穿越死亡
谷，更是要面临技术上的封锁。

中国工程院院士、武汉理工大学首席
教授姜德生：不像早期做6.5代的，国外只
要你交他专利费，他愿意给你，8.5代、甚
至做到更薄的，你超过他的时候，外部环
境是严格封锁你的，所以从开始做的时候
我就是要产业化，就是要解决卡脖子的技
术，更重要的它是（产业链）安全上起到非
常大的作用，你国外卡脖子我自己有。

穿越死亡谷，突破卡脖子，这块基板
用了10年时间下线，标志着我国成为全
球第三个掌握高世代TFT-LCD玻璃基
板生产技术的国家，也直接把液晶显示器
的价格打了下来。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料
研究总院院长彭寿：十年磨一剑，搞科技的
东西，我们要坚守，耐得住寂寞。现在中国
市场非常大，我们现在每年有3.5亿平米的
市场，那么我们如何在这里面能占有一席
之地，我认为我们还有很多路要走。

新年前夕，近30名院士和1000多名
材料科学领域的企业家、学者齐聚上海，
参加2024年中国光电材料大会。作为大
会组委会主席，彭寿在开幕式上进行了致
辞，分享了从玻璃到新材料的产业蓝图。
一张张更大更薄更韧的玻璃，一片片更鲜
艳更实惠的显示屏，我们有理由相信，每
一块屏幕都在将未来世界照进现实。

中国工程院院士、中建材玻璃新材料
研究总院院长彭寿：习近平总书记说人生
能有几回搏，怎么搏？一个是要谋篇布
局，我们要在未来电子、未来能源、未来空
间、未来生命健康玻璃上，在世界上的领
跑，要在我们未来产业中间搭建更多的中
试平台，一个高峰一个高峰地攀，使我们
真正的在世界的先导地位中走在世界舞
台的中央。 （据安徽新闻联播）
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百万次折叠 打开玻璃新世界

我国超导量子计算机“祖冲之三号”亮相

笔者从中国科学技术大学获悉，由中
国科学家研制的105个量子比特的“祖冲
之三号”量子计算机近日在arXiv线上发
表。超过谷歌于2024年10月发表于《自
然》期刊的最新进展——72比特“悬铃木”
处理器6个数量级，为目前超导量子计算
的最强优越性。

“量子计算优越性”是指量子计算机

需要在特定的问题求解上，表现出超越经
典计算机的能力，从而解决连超级计算机
都无法在短时间内解决的计算任务。量
子优越性是量子计算具备应用价值的前
提条件，也是当前一个国家量子计算研究
实力的直接体现。

2019年，谷歌宣布其53比特“悬铃
木”量子处理器在200秒内完成了一项

随机线路采样任务，并声称凭此实现了
量子计算的优越性。然而，这一成果在
2023年遇到中国科学家的有力挑战。中
国研究人员发展了更加先进的经典算
法，利用A100 GPU仅用约17秒便完成
了同样的任务，推翻了谷歌当时关于量
子优势的宣称。

2020年，中国科学技术大学构建的
“九章”光量子计算原型机利用光子路线
首次严格证明了量子计算优越性。之后
在2021年，超导体系首个被严格证明的
量子计算优越性在“祖冲之二号”处理器
上实现。至此，中国成为目前世界上唯一
在两种物理体系达到“量子计算优越性”
里程碑的国家。

达到“量子计算优越性”里程碑之后，
当前量子计算研究的重点任务之一是突
破量子纠错技术，为量子比特的大规模集
成和操纵，进而构建容错通用量子计算机
奠定基础。表面码是实现量子纠错大规
模扩展最成熟的方案。

2022年，中国科学家首先在“祖冲之
二号”超导量子处理器上实现了码距为3
的表面码量子纠错，首次验证了表面码方

案的可行性。2023年，谷歌实现了码距
为3和5的表面码逻辑比特，首次展示了
错误率随着码距的增加而下降。2024年
12月的最新工作中，谷歌利用“垂柳”处理
器实现了码距为3、5和7的表面码逻辑比
特，并更为显著地降低了逻辑比特的错误
率，从原理上验证了表面码方案的扩展
性，为集成和操纵大规模量子比特系统奠
定了重要技术基础。

中国科学技术大学超导量子团队正在
基于“祖冲之三号”处理器开展相关工作，
计划在数月内实现码距为7的表面码逻辑
比特，并进一步将码距扩展到9和11，为实
现大规模量子比特的集成和操纵铺平道
路。“祖冲之三号”超导量子计算机在前代
的基础上，进一步优化了设计与工艺，在比
特数与性能上面都有了全方位的提升，各
项性能指标与“垂柳”处理器旗鼓相当。

量子计算已成为全球主要国家之间
开展综合国力竞争的关注焦点之一。近
几年全球主要科技国家在量子计算领域
的规划布局持续加强，已有30余个国家
开展了以量子计算为重点的量子信息领
域规划布局。 （帅俊全 褚尔嘉）

“祖冲之三号”超导量子计算芯片示意图。


